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Pertambahan jumlah penduduk dan penarikan air tanah secara berlebihan di daerah pesisir pantai 
menyebabkan banyak permasalahan, salah satunya adalah intrusi air laut. Intrusi air laut adalah 
proses masuknya atau menyusupnya air laut ke dalam akuifer air tanah. Air tanah akan tercampur 
dengan air asin yang menyebabkan kualitas air tanah menurun. Kualitas air tanah yang menurun 
mengakibatkan permasalahan serius terhadap ketersediaan konsumsi air bersih masyarakat pesisir. 
Studi penelitian tentang identifikasi persebaran intrusi air laut banyak dilakukan dengan berbagai 
macam metode. Dalam penelitian ini telah dilakukan tinjauan paper yang memberikan informasi 
tentang metode geolistrik, hidrokimia dan hidroisotop sebagai metode untuk mengidentifikasi 
persebaran intrusi air laut. 
Kata kunci : Intrusi Air Laut, Metode, Tinjauan 
 
ABSTRACT 
The increase population and excessive withdrawal of groundwater in coastal areas cause many 
problems, one of which is sea water intrusion. Seawater intrusion is the process of entry or 
infiltration of sea water into groundwater aquifers. Ground water will be mixed with salt water 
which causes the quality of ground water to decrease. Declining ground water quality causes 
serious problems with the availability of clean water consumption in coastal communities. 
Research studies on the identification of the distribution of sea water intrusion are mostly done by 
various methods. In this research, a paper review has been conducted that provides information 
on geoelectric hydrochemical and hydroisotop as a method to identify the distribution of sea water 
intrusion. 
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PENDAHULUAN 
Eksploitasi air tanah di akuifer pantai telah 
berkembang sejak bertambahnya populasi di 
daerah pesisir. Hal itu membuat air 
permukaan lambat laun menjadi tidak mampu 
memenuhi kebutuhan air tawar yang terus 
meningkat [1]. Penarikan air tanah secara 
berlebih di daerah pesisir menimbulkan 
berbagai permasalahan antara lain terjadinya 
intrusi air laut [2]. Intrusi air laut merupakan 
proses menyusupnya air laut ke dalam 
akuifer air tanah yang terjadi di daerah pesisir 
[3]. Luasnya intrusi air laut dipengaruhi oleh 
sifat geologis, gradien hidrolik, laju 
pengambilan air tanah dan pengisiannya [4]. 
Intrusi air laut dapat menyebabkan masalah 
bagi akuifer air tawar karena air tanahnya 
kontaminasi. Air tanah yang semula layak 
digunakan untuk air minum mengalami 
penurunan mutu sehingga tidak layak 
digunakan untuk keperluan sehari-hari [5] .  
Ada banyak jenis metode yang dapat 
digunakan sebagai metode identifikasi 
persebaran intrusi air laut, diantaranya  
geolistrik hidrokimia. dan hidroisotop. 
Penulisan artikel ini bertujuan untuk 
memberikan informasi dan rekomendasi 
tentang metode global yang dapat digunakan 
untuk mengidentifikasi daerah intrusi air laut. 
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METODE 
Dalam melakukan review paper ada beberapa 
langkah yang perlu dicermati antara lain: 1) 
Melakukan pemilihan paper atau jurnal yang 
relevan dengan tujuan penelitian, 2) 
Melakukan ringkasan dengan mengambil 
point penting yang sesuai dengan tujuan yang 
kita inginkan, 3) Membuat kesimpulan dan 
rekomendasi yang sesuai dengan tujuan 
penelitian. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Geolistrik 
Salah satu metode dalam kajian geofisika 
yang dapat digunakan untuk meng 
identifikasi persebaran intrusi air laut adalah 
metode geolistrik. Metode geolistrik 
merupakan suatu metode geofisika yang 
didasarkan pada perubahan parameter harga 
resistivitas jenis. Metode ini digunakan untuk 
mengetahui nilai tahanan jenis resistivitas 
lapisan batuan bawah tanah dengan mengatur 
posisi elektroda [6]. Resistivitas adalah 
kajian khusus untuk hidrogeologi yang 
bertujuan untuk memungkinkan dalam 
membedakan antara air tawar dan air asin, 
antara akuifer berpasir batuan lunak dan 
material lempung [6]. Resistivitas tanah 
diukur dengan arus yang disuntikkan dan 
hasilnya perbedaan potensial di permukaan. 
Dibutuhkan dua pasang elektroda: elektroda 
A dan B digunakan untuk menyuntikkan arus 
listrik, sedangkan elektroda M dan N adalah 
untuk mengukur beda potensial [7]. Ada dua 
konfigurasi pada metode geolistrik  yang 
dapat digunakan dalam penentuan sebaran 
intrusi air laut yaitu konfigurasi wenner-
schlumberger dan dipole-dipole. 
 
Gambar 1. Konfigurasi Wenner-Sclumberger [7] 
 
 
Gambar 2. Konfigurasi Dipole-dipole [7] 
 
Dengan C1  = Elektroda 1, C2  = Elektroda 2  
P1  = Potensial Elektroda 1, P2  = Potensial 
Elektroda 2 
Kedua metode tersebut dapat digunakan 
dalam identifikasi daerah intrusi air laut. 
Dalam tinjauan dari paper [8] disajikan 
perbedaan hasil intrepetasi dari hasil 
pengukuran resistivitas dengan menggunakan 




Gambar 3. Penampang Resistivitas dengan 
metode Wenner-Schlumbergeer dan Dipole-dipole 
[8] 
 
Harga tahanan jenis permukaan batuan 
ditentukan oleh masing-masing tahanan jenis 
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Tabel 1. Variasi Nilai Resistivitas Berbagai 
Jenis Material [9] 
Material Tahanan Jenis (m) 
Lempung 1-100 
Air tanah 0,5-300 
Lava 100-5x104 
Air Asin 0,2 




Batu pasir 1-6,4x108 
 
Pada penampang resistivitas di atas, warna 
biru tua merupakan daerah air asin (air laut), 
sedangkan warna biru muda merupakan 
daerah percampuran antara air asin dengan 
air tawar (mixing zone). Dari data lapangan 
dan analisis numerik menunjukkan bahwa 
beberapa konfigurasi bidang geolistrik 
menyediakan informasi dasar tentang intrusi 
air laut yang dapat diinterpretasikan. Namun, 
setiap konfigurasi menunjukkan keterbatasan 
dan karakteristik [8]. Sebagai contoh, inversi 
data yang dikumpulkan dengan konfigurasi 
Wenner gagal mengidentifikasi substrat tanah 
liat dangkal dalam pemodelan numerik dan 
data lapangan. Sebaliknya, inversi data 
dengan konfigurasi dipol-dipol dapat 




Penelitian identifikasi daerah persebaran 
intrusi air laut menggunakan pendekatan 
hidrokimia dengan melihat data konsentrasi 
klorida. Konsentrasi klorida yang tinggi 
dalam air minum akan menghasilkan rasa 
yang sangat tidak enak dan menyebabkan 
korosi dalam sistem distribusi air [1]. 
Di Indonesia, konsentrasi maksimal klorida 
dalam air yang ditetapkan sebagai standar 
persyaratan adalah 500,0 mg/l sebagai 
konsentrasi maksimal yang diperbolehkan 
[10].   
Analisis penyebab rasa asin pada  air tanah 
tertekan di daerah penelitian dilakukan 
beberapa cara yaitu dengan menggunakan 
parameter hidrokimia yang saling 
berhubungan, yaitu besaran TDS (Total 
Dissolve Solid) terhadap jarak pengambilan 
sampel air dari pantai, perbandingan (rasio) 
Na/Cl, dan Cl/HCO3. 
Perbandingan (rasio) Na/Cl berguna untuk 
mengetahui derajat konsentrasi ion natrium 
yang nilainya berbanding terbalik dengan 
salinitas [11]. 
Pada beberapa penelitian, hasil analisis 
sample air yang mengandung konsentrasi 
klorida ini disajikan dalam bentuk peta 
distribusi. 
Tinjauan paper [1] untuk mengetahui 
distribusi konsentrasi klorida di sepanjang 
pesisir timur Pantai Liaodong, Tiongkok. 
Mereka menggunakan 31 titik pengambilan 
sampel pada 2011, dan 34 titik pengambilan 
sampel pada tahun 2014, 34 titik 
pengambilan sampel pada tahun 2015, 37 
titik pengambilan sampel pada tahun 2016, 
26 titik pengambilan sampel pada tahun 
2017, dan 37 titik pengambilan sampel pada 
tahun 2018. Sampel air tanah dikumpulkan 
dari sumur, dengan kedalaman pengambilan 
sampel adalah 0,5 m di bawah permukaan air 
tanah untuk memastikan bahwa sampel air 
mewakili kualitas air tanah. Tes konsentrasi 
klorida dilakukan oleh Yingkou Sub Pusat 
Pusat Pengawasan Lingkungan Air Liaoning. 
Peta prediksi konsentrasi klorida air tanah 
dibuat menggunakan analis geostatistik di 
ArcGIS 10.1. 
 
PROSIDING SEMINAR NASIONAL RISET TEKNOLOGI TERAPAN: 2020.  
 
Gambar 4. Peta distribusi spasial konsentrasi klorida, (a) Tahun 2011, (b-f) Sepanjang tahun 2014-2018 [1] 
 
Salinisasi biasanya mengikuti pola akuifer 
yang biasa dipengaruhi oleh intrusi air laut, 
dengan penurunan progresif dari pantai ke 
arah interior. Namun, situasi dalam penelitian 
daerah ini relatif kompleks karena Sungai 
Daqing dan Pintu Air Xihai berada di daerah 
hilir, yang akan berdampak besar pada intrusi 
air garam. Pada tahun 2011 (Gambar 4a), 
konsentrasi klorida menurun, tetapi 
konsentrasinya masih sangat tinggi, dan 
hampir semuanya lebih tinggi dari 250 mg / 
L. Kualitas air berdampak lebih serius ke 
utara Sungai Daqing, dan zona dengan 
klorida konsentrasi lebih tinggi dari 400 mg / 
L secara bertahap muncul di sepanjang muara 
Sungai Daqing [1]. 
Tinjauan dari paper [11] adalah melakukan 
identifikasi intrusi air laut menggunakan 
analisis hidrokimia (TDS, Na/Cl dan 
Cl/HCO3) dengan mengambil sampel air 
sebanyak 42 sampel yang diperoleh dari 
sumur bor pada kedalaman 50 – 250 m. 
Pengambilan sampel air tanah untuk analisis 
hidrokimia yang dilakukan pada awal bulan 
November hingga awal bulan Desember 
tahun 2013 di Jakarta dengan hasil berupa 
grafik hubungan antara nilai TDS terhadap 





Gambar 5. Hubungan antara  nilai TDS terhadap 
Na/Cl (kiri) dan Cl/HCO3 (kanan) [11] 
 
Kedua penelitian hidrokimia di atas memiliki 
perbedaan. Paper [1] mengambil sampel air 
dari sumur untuk uji klorida dengan hasil 
peta distribusi mikrozonasi daerah yang 
mengalami intrusi. Sedangkan penelitian 
pada paper [11] melakukan uji hidrokimia 
dengan berbagai parameter dan menyajikan 




Selain secara hidrokimia, identifikasi daerah 
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intrusi air laut juga dapat dilakukan dengan 
memanfaatkan kandungan isotop alam yang 
terdapat pada sampel air daerah penelitian.  
Pengumpulan sampel untuk analisis isotop 
18O dan 2H yang stabil dilakukan langsung di 
sumber air. Selain isotop stabil 18O dan 2H, 
rasio molarity antara klorida dan bikarbonat 
dapat digunakan untuk mengidentifikasi 
mekanisme salinisasi dalam air tawar seperti 
perambahan air laut [12]. 
Tinjauan dari paper [13] dan [11] 
mengidentifikasi daerah sebaran intrusi air 
laut dengan isotop stabil 18O dan 2H yang 
dilakukan di Jakarta dan Semarang. Tinjauan 
dari paper [11] dalam analisis isotop 18O dan 
2H menggunakan persamaan LMWL (Local 
Meteoric Wáter Line) yang terdapat pada 
Persamaan 1. 
𝛿2𝐻 = 7,9𝛿18𝑂 + 14,1  (1) 
Sementara tinjauan dari paper [13]  
menggunakan persamaan LMWL yang 
terdapat pada Persamaan 2. 
𝛿2𝐻 = 8,55𝛿18𝑂 + 16,76   (2) 
Tahapan analisis kandungan isotop pada 
tinjauan paper [11] dilakukan dengan cara 
mencampurkan air tawar dengan air asin 
(laut) untuk kemudian dianalisis 
menggunakan Persamaan 3. 
𝛿18𝑂 = 𝛿𝑎18𝑂𝑋 + 𝛿𝑏18𝑂 (1 − 𝑋) (3) 
Sedangkan pada tinjauan paper [13], sampel 
air dimasukkan ke dalam botol yang di tutup 
rapat sehingga tidak ada gelembung di dalam 




Gambar 6. Grafik hasil plot isotop 18O dan 2H 
terhadap LMWL dan garis pencampuran air [11] 
 
Agar hasil analisis identifikasi intrusi air laut 
secara hidroisotop lebih akurat, perlu 
dilakukan elaborasi dengan parameter kimia 
lainnya seperti TDS, Cl/HCO3 dan Na/Cl. 
 
Analisis Pemilihan Metode 
Ada beberapa metode yang dapat digunakan 
untuk mendeteksi persebaran intrusi air laut 
antara lain geolistrik, hidrokimia dan 
hidroisotop. Dari semua metode yang dapat 
digunakan dapat kita analisis faktor 
pendukung yang mempengaruhi keberhasilan 
metode-metode tersebut dalam Tabel 2. 
 
Tabel 2. Analisis Pemilihan Alat dan 
Variabel Pengukuran Metode Penentuan 



























Selain itu, kondisi lingkungan yang berbeda 
untuk tiap metode. Kondisi tersebut 
mempengaruhi tingkat keberhasilan pada tiap 
metode tersebut yang dapat dilihat dalam  
 
Tabel 3. Analisis Kondisi Lapangan Metode 
Penentuan Persebaran Intrusi Air Laut 
Metode Kondisi Lingkungan 
Geolistrik a. Ada litologi batuan 
b. Menghindari daerah berair 
(sungai atau genangan air) saat 
pengukuran berlangsung 
Hidrokimia a. Ada sumber air tanah yang 
berdekatan dengan bibir pantai 
b. Adanya kajian geologi 
lingkungan untuk 
mengidentifikasi akuifer 
Hidroisotop Ada sumber air tanah yang 
berdekatan dengan bibir pantai 
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KESIMPULAN 
Berbagai metode global yang dapat 
digunakan untuk menentukan persebaran 
intrusi air laut antara lain geolistrik, 
hidrokimia dan hidroisotop. Metode-metode 
tersebut dapat digunakan dengan 
memperhatikan kondisi lingkungan dan 
variabel pengukuran yang sesuai.  
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